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Vorrichtung und Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schlupfsteuerung einer Kupplung in einer 
Kupplungsanordnung, die eine Kupplungsbetatigungsanordnung aus Geberzylinder- 
Kolben-Anordnung und Nehmerzyiinder-Kolben-Anordnung umfasst, die hydraulisch 
miteinander verbunden sind, mit einer Offnung in der Wand des Geberzylinders, wobei 
die Offnung mit einem Ausgleichsbehalter verbunden ist, der die gleiche Hydraulikflus- 
sigkeit wie in den Zylindern der Anordnungen enthalt, mit Mitteln zum Detektieren der 
Drehzahlen einer Kupplungseingangs- und einer -ausgangswelle, einem Koppelbauteil, 
der einerseits mit dem Kolben des Nehmerzylinders der Anordnung und andererseits 
mit einem beweglichen Kupplungsteilder Kupplung verbunden ist, und ein Verfahren 
zur Schlupfsteuerung einer Kupplung. 

Kraftfahrzeuge mit einer im Momentenfluss zwischen Brennkraftmaschine und Stufen- 
schaltgetriebe angeordneten automatisierten Kupplung und wenigstens einer Schalt- 
bzw. Steuereinrichtung bzw. Regelung hierfur, bekannt unter der Bezeichnung "Elektro- 
nisches Kupplungsmanagement", sind in der DE-OS 40 1 1 850 beschrieben. 

Steuerverfahren der genannten Art und Vorrichtungen zur Durchfuhrung derartiger 
Verfahren sind im Stand der Technik bekannt und werden beispielsweise im Detail in 
den Dokumenten DE 44 26 260 A1 und DE 198 57 707 beschrieben. Der Offenba- 
rungsgehalt dieser Dokumente ist Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Beide Dokumente offenbaren in ihren Figuren 1 bis 3 bzw. 2 und 5 Anordnungen von 
hydraulisdhen Systemkomponenten mit Geberzylinder- und Nehmerzylinder- Kolben- 
Anordnungen, mit den sie verbindenden Hydraulikleitungen und einem Vorratsbehalter 
fur die Hydraulikflussigkeit, von dem aus Hydraulikflussigkeit durch eine Offnung im 
Umfang des Geberzylinders mit dessen Innenraum ausgetauscht werden kann. Im Ge- 
berzylinder ist ein Kolben hin und her verschiebbar angeordnet Der Kolben weist am 
Umfang eine Dichtung auf, die einen Primarraum gegen einen SekUndarraum, die je- 
weiis vor und hinter dem Kolben liegen, abdichtet. Hierbei soli 'Vor 0 "in Richtung Kupp- 
lung offnen" bedeuten, "hinter die entsprechend entgegengesetzte Richtung. Ist der 



WO 03/016740 



PCT/DE02/02650 



-2- 

Kolben hinter der Offnung positioniert, kann fiber die Offnung ein Volumenausgleich der 
Hydraulikflussigkeit, der als Schnuffeln bezeichnet wird, durchgefuhrt werden. Zum Be- 
tatigen der Kupplung wird der Kolben im Bereich, der vor der Offnung gelegen ist, hin 
und her bewegt. 

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen haben jedoch folgenden Nachteil: Da sich 
die Hydraulikflussigkeit temperaturbedingt ausdehnt Oder zusammenzieht, ist die Positi- 
on des Kolbens, bei der die Hydraulikflussigkeit unter einem bestimmten Druck steht, 
nicht immer konstant Um dieser Veranderung zu begegnen, wird in regelmaSigen Ab- 
standen Oder je nach Bedarf der Kolben so verfahren, dass die Offnung und ein mit der 
Offnung in Verbindung stehender Ausgleichsbehalter, gefullt mit Hydraulikflussigkeit, 
mit dem Primarraum, in dem sich die Hydraulikflussigkeit befindet, in Verbindung ge- 
bracht wird, so dass ein Volumenausgleich (Schnuffeln) stattfinden kann und anschlie- 
Bend eine bestimmten Kolbenposition wieder mit dem entsprechenden Druck korres- 
pondiert. Haufiges n Schnuffeln" erfordert jedoch, dass der Kolben vielfach die Offnung 
uberfahrt, was zur Folge hat, daB die Dichtung am Umfang des Kolbens haufig fiber die 
meist scharfkantigen Rander der Offnung hin und her bewegt wird und dadurch einem 
erhohten mechanischem VerschleiB unterliegt, der zu einer verkurzten Lebensdauer der 
Dichtung und damit zum fruhzeitigen Ausfall der Kupplung fuhren kann. AuBerdem kann 
*es beim Oberfahren der Offnung zum ruckartigen Einkuppeln kommen, was fur den 
Fahrer unangenehm spurbar ist. 

Im Hinblick auf diesen Stand der Technik Hegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Vomchtung und ein Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung so weiter zu 
entwickeln, dass ein ruckartiges Einkuppeln vermieden und die Lebensdauer der Ge- 
berzylinder-Kolben-Anordnung erhoht ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die eingangs genannte Vorrichtung derart 
gelost, dass eine Ansteuen/orrichtung eine elektronische programmierbare Steuerein- 
heit und einen Elektromotor mit einem Getriebe umfasst, das mit dem Kolben des Ge- 
berzylinders mechanisch verbunden ist und dass die Mittei die detektierten Drehzahlen 
in die Steuereinheit einspeisen, die den Elektromotor antreibt 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wandelt ein Getriebe eine von dem Electromo- 
tor Ober eine Welle induzierte Drehbewegung in eine Linearbewegung mit zwei untpr- 
schiedlichen Geschwindigkeiten urn, mit denen der Kolben beaufschlagbar ist 

In Weiterbildung der Vorrichtung ist der- Kolben in Bereichen des Geberzylinders posfti- 
onierbar und ist eine Modulationsgrenze im Geberzylinder vorhanden, die in Richtung 
der Kolbenbewegung zum KuppIungsschlieBen vor der Offnung angeordnet ist. Weitere 
Ausgestaltungen der Vorrichtung ergeben sich aus den Merkmalen der Patentanspru- 
che4-9. 

Das Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung zeichnet sich dadurch aus, dass 
eine vorwahlbare Modulationsgrenze des Kolbens festgelegt wird, bej der eine Dichtung 
des Kolbens auf der einem Primarraum zugewandten Seite auBerhalb einer Offnung 
zum Zu- oder Abfuhren von Hydraulikflussigkeit in oder aus dem Geberzylinder positio- 
niert wird und den Rand der Offnung nicht beruhrt, dass beim Erreichen der Modulati- 
onsgrenze durch den Kolben detektiert wird, ob die Differenz zwischen der Drehzah! der 
Eingangswelle und der Ausgangswelle groBer als oder gleich einem voreinstellbaren 
Wert ist und bei einer Differenz der Drehzahlen ungleich Null der Kolben mit einer ers- 
teri voreinstellbaren niedrigen Geschwindigkeit in eine erste Position verschoben wird, 
in der die Dichtung auf der einem Sekundarraum zugewandten Seite auBerhalb der 
Offnung positioniert wird und anschlieBend mit einer zweiten, groBeren voreinstellbaren 
Geschwindigkeit Weiter in die erste Richtung verschoben wird. 

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Patentan- 
spruchen 11-17 beschrieben. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in der Figur gezeigten Prinzipskizze bei- 
spielhaft erlautert. Eine Beschrankung der Erfindung in irgend einer Weise rst dadurch 
nicht beabsichtigt. 

Bei einem hydraulischen Geber-Nehmer-Zylindersystem ist es ggf. zeitweise notwendig, 
einen Volumenausgleich durchzufuhren, da sich das Hydraulikfluid ternperaturabhangig 
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ausdehnt und somit die Position des Geber-Zylinders nicht zwingend mit der Position 
des Nehmer-Zylinders korrespondiert, Dazu gibt es eine Offnung, die Schnuffelbohrung, 
vorzugsweise irn Geber-Zylinder, die nach Uberfahren des Kolbens eine Fluidverbin- 
dung zwischen dem Geber-Nehmer-Zylindersystem und einem Ausgleichsbehalter frei- 
gibt. Dies wird zu regelmaBigen Zertpunkten oder in gewissen Betriebssituationen eines 
Fahrzeuges durchgefuhrt, so dass gewahrleistet werden kann, dass eine bestimmte 
Relation zwischen der Geber-Zylinder-Position und der Nehmer-Zylinder-Position mog- 
lichst Qber die gesamte Betriebszeit des Fahrzeuges sichergestellt ist. 

Nun grbt es beim Oberfahren der Schnuffelbohrung Probleme mit der auf dem Geber- 
Zyiinder-Kolben angeordneten Dichtung, da die Schnuffelbohrung beispielsweise einen 
scharfkantigen Randbereich aufweisen kann und die Dichtung moglicherweise bescha- 
digt werden wurde, wenn uber die Schnuffelbohrung hinweg standig Stellbewegungen 
mit Richtungsanderung, also Hin- und Herbewegungen, angesteuert werden wurden. 

Aus diesem Grunde wird eine Modulationsgrenze fur die Bewegung des Geber- 
Zylinder-Kolbens definiert, unterhalb dieser eine Hin» und Herbewegung des Geber- 
Zylinder-Kolbens problemlos erlaubt wird und nach Uberschreiten der Modulationsgren- . 
ze der Geber-Zyiinder-Kolben uber die Schnuffelbohrung nur in eine Richtung bewegt 
werden darf, bevor in einem Endbereich deutlich hinter der Schnuffelbohrung die Rich- 
tungsanderung dann durchgefuhrt werden darf. Also definiert die Modulationsgrenze 
einen Position innerhalb des Geber-Zyiinders, die softwareseitig als Grenzwert verwen- 
det wird, so dass die Dichtung des Geber-Zyiinder-Kolbens nicht im Bereich der 
Schnuffelbohrung durch Richtuhgswechsel zu stark beansprucht wird. 

Die einzige Figur zeigt schematisch eine Kupplungsanordnung 1 in Teilansicht. Die 
Kupplungsanordnung 1 umfaBt eine Kupplungsbetatigungsanordnung 10 sowie eine 
Kupplung 12. Die von der Kupplungsbetatigungsanordnung 10 betatigte bzw, ange- 
steuerte Kupplung 12 weist eine nicht naher dargestelite Einrichtung auf, uber die ver- 
schiedene Eingriffsintensitaten der Kupplung 12 einstellbar sind. Von dieser Eingriffsin- 
tensitat hangt die GroBe des von einer Kupplungseingangswelle 1 1 , beispielsweise ei- 
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ner Motorausgangswelle, auf eine Kupplungsausgangsweile 13, beispielsweise eine 
Getriebeeingangswelle, ubertragbaren Momentes ab. 

Sofern von der Kuppfungsbetatigungsanordnung 10 kein Stellsignal auf die Kupplung 
12 einwirkt, befindet sich diese in Zustand maximaler Eingriffsintensftat, was uber eine 
bekannte, nicht dargesteilte Federanordnung erreicht werden kann. Zumindest ein 
schematisch dargestelltes Kupplungsbauteil 14 ist bewegiich angeordnet. Die Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung 10 ist uber ein Koppelbauteil 16 mit der Kupplung 12 ver- 
bunden. Dieses Koppelbauteil 16 steht mit einer Hydraulikanordnung in Verbindung, die 
eine Nehmerzylinder-Kolben-Anordnung 2, eine Verbindungseinrichtung, in GestaJt ei- 
nes Verbindungsschlauches 8, sowie eine Geberzylinder-Kolben-Anordnung 3 umfaSt. 
Die Geberzylinder-Kolben-Ariordnung 3 enthaft einen Geber-Zylinder 6 t in dem ein Kol- 
ben 5 verschiebbar angeordnet ist. Dieser wird von einer Ansteuervorrichtung 4, die 
eine elektronische, programmierbare Steuereinheit 21 aufweist, betatigt. Die Richtun- 
gen, in die der Kolben 5 verschoben werden mu8, um ein SchlieBen bzw. Offnen der 
Kupplung zu bewirken, sind durch die Pfeile 27 beziehungsweise 29 angedeutet. Die 
Ansteuervorrichtung 4 enthalt des weiteren ein Getriebe 18, das eine von einem Elekt- 
romotor 19 uber eine Welle 20 in dem Getriebe 18 induzierte Drehbewegung in eine 
Linearbewegung mit unterschiedlichen Geschwindigkeiteh umwandeit, mit der der Kol- 
ben 5 beaufschlagt wird. Uber die Winkelstellung des Getriebes 18 ist die Position des 
Kolben 5 im Zylinder 6 detektierbar. Andere Mittel zur Positionserkennung sind in der 
DE 4 426 260 A1 offenbart. Die Steuereinheit 21 ist druber hinaus noch mit der Gang- 
schaltung des Kraftfahrzeugs verbunden, so dass der jeweils eingelegte Gang des Ge- 
triebes Oder die Absicht des Fahrzeuglenkers, einen bestimmten Gang einzulegen, de- 
tektierbar ist. 



Der Zylinder 6 weist eine Offnung 9, eine sogenannte Schnuffelbohrung auf, uber die 
eine Stromungsverbindung zwischen dem Inneren des Zylinders 6 und einem Aus- 
gleichsbehalter 22 mittels einer Leitung 23 besteht. Die Offnung 9 definiert drei im We- 
sentlichen verschiedene Bereiche 24, 25, 26 fur den Kolben 5. Die Kolbenpositionen in 
diesen Befeichen sind durch gestrichelte Linien angedeutet, ebenso eine Modulations- 
grenze M. Im ersten Bereich 24 ist der Kolben 5 innerhalb des Zylinders 6 zwischen der 
Offnung 9 und dem kupplungsseitigen Ende 34 des Zylinders 6 angeordnet, so dass 
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zwischen dem Ausgleichsbehallter 22 unci einem steuerungsseitigen Sekundarraum 28 
im Zylinder 6 eine Stromungsverbindung herstellbar ist, sofern gegebenenfalls ein ent- 
sprechendes ansteuerbares, nicht gezeigtes Ventil, das in der Leitung 23 angeordnet 
sein kann, geoffnet ist. Im zweiten Bereich 25 besteht keine Stromungsverbindung zwi- 
schen dem Ausgleichsbehalter 22 und dem Inneren des Zylinders 6, da der Kolben 5 
die Offnung 9 verschlieSt Im dritten Bereich 26 ist der Kolben 5 innerhalb des Zylinders 

6 zwischen der Offnung 9 und dem steuerungsseitigen Ende 30 des Zylinders 6 ange- 
ordnet, so dass zwischen dem Ausgleichsbehalter 22 und einem PrimSrraum 31 eine 
Stromungsverbindung besteht, bzw. ein Volumenausgleich erfolgen kann. Zur Detektie- 
rung der Drehzahlen der Kupplungseingangswelle 1 1 und der Kupplungsausgangswelle 
13 sind Mittel 15, 17 vorhanden und mrt der Steuereinheit 21 verbunden. Fur weitere 
Details wird auf die DE 1 9857 707 verwiesen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das erfindungsgerriaBe Verfahren folgen- 
dermaBen durchgefuhrt: Wird wahrend des normalen Fahrbetriebes des Kraftfahrzeugs 
von dem Kolben 5 in Richtung 27 die Modulationsgrenze M erreicht, so wird von einer 
Steuerungssoftware 32 in der Steuereinheit 21 zunachst uberpruft, ob die Kupplung 
noch schlupft, das heiBt ob die Differenz zwischen den Drehzahlen der Wellen 1 1 und 
.13 ungleich Null oder, bevorzugt, betragsmaBig groBer als ein voreinstellbarer Wert ist. 
In diesem Fall wird der Kolben 5 mit geringer Geschwindigkeit in Richtung 27, was einer 
langsamen Schnuffelrampe entspricht, bis nach der Offnung 9 verfahren, so dass eine 
Dichtung 7 im Kolben 5 eine Position hinter der Offnung 9 einnimmt. AnschlieBend er- 
folgt ein Volumenausgleich einer Hydraulikflussigkeit 33 zwischen dem Primarraum 31 
und dem Ausgleichsbehalter 22. Ab Erreichen dieser Position wird der Kolben mit ma- 
ximaler Geschwindigkeit in Richtung 27 zum SchlieBen der Kupplung verfahren. Dies ist 
durchfuhrbar, da nach dem Volumenausgleich keine Modulation der Kupplung, d. h. 
eine Betatigung mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten, beim Verfahren in Richtung 
27 moglich ist. Eine Richtungsumkehr des Kolben 5 hinter der Modulationsgrenze M in 
Richtung 29 wird von der Steuerungssoftware 32 nur dann zugelassen, wenn der Kol- 
ben 5 zuvor bis zum Wegende in Richtung 27 verfahren wurde und die Kupplung voll- 
standig geschlossen war. Nur in Ausnahmefallen, wenn eine Schaltabsicht oder eine 
Momentenanforderung detektiert wurde, wird eine Richtungsumkehr von der Steue- 
rungssoftware 32 zugelassen, vorausgesetzt, dass der Kolben 5 und/oder die Dichtung 

7 die Offnung 9 bereits vollstandig uberfahren haben. In bevorzugter Weise wird die 
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Offnung 9 vom Kolben 5 stets mit einer vorwahibaren geringen Geschwindigkeit uber- 
fahren, um einen stetigen Voiumenausgleich sicherzustellen, der einen Einkuppelruck 
verhindert. 

Fur die Festlegung der Modulationsgrenze sind folgende Parameter zu berucksichtigen: 
Breite der Offnung 9, falls diese zum Schnuffeln vollstandig freigegeben werden muss, 
ansonsten reicht die Angabe einer Mindestbreite, Toleranzfeldbreite fur die axiale Lage 
der Offnung 9 in der Zylinderwand , um Herstellungs- bzw. Messfehler auszugleichen. 
Der Sicherheitsabstand der Dichtung 7 zur Offnung 9, da die Dichtung 7 nicht in die 
Offnung 9 gedruckt werden soli, entspricht zumindest der Breite der Dichtung 7, wenn 
der Kolben 5 die Offnung 9 in Richtung 27 uberfahren hat. 

Typische Werte sind: Breite der Offnung 9 ca. 0,4 bis 0,8 mm; Toleranzfeldbreite ca. 0,8 
bis 2,4 mm; Sicherheitsabstand sowie Breite der Dichtung 7 0,2 bis 1 mm. . Vorteifhaft- 
erweise hat die Modulationsgrenze M einen Abstand von etwa 1 ,4 bis 4,2 mm vom 
kupplungsseitigen Rand der Offnung 9. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die erste Geschwindig- 
keit klein, vorzugsweise kleiner als 5 mm/s, und ist die zweite Geschwindigkeit groB, 
vorzugsweise groBer als 1 mm/s. Der Kolben 5 wird mit der hoheren Geschwindigkeit 
bis zum steuerseitigen Ende 30 des Zylinders 6 verschoben 

Der Vortei! der Erfindung ist im wesentlichen darin zu sehen, dass ein ruckartiges 
SchlieBen der Kupplung vermieden wird. Die Erfindung trSgt daher einerseits zu einem 
hoheren Fahrkomfort und andererseits zu langeren Standzeiten der Kupplung bei, da 
der VerschleiB der Kolbendichtung erheblich vermindert wird. 

Bezuglich der elektronischen Regelungs- bzw. Steuerungseinrichtungen mit den ent- 
sprechenden Sensoren und Betatigungsmitteln sowie der entsprechenden Steuerungs- 
bzw. Regelungsverfahreh fur Fahrzeuge mit automatisierten Kupplungen und Schaltge- 
trieben wird auf die DE 40 11 850 A1, DE 1 9857 707, die DE 197 45 677 A1 und die 
EP 1 010 606 A1 in diesem Zusammenhang ausdruckiich verwiesen. 
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Die mft der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder Zeichnungen offenbarte 
Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspaiches hin; sie sind nicht ate ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, 
gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der ruckbezogenen Unter- 
anspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik am 
Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelde- 
rin sich vor, sie zurn Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Teilungserkiarungen zu 
machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung auf- 
weisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. 
Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen und 
Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen 
und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzel- 
nen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen 
sowie den AnsprQchen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen 
bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung 
der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Ge- 
genstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch 
soweit sie Hersteli-, Pruf- und Arbertsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Schlupfsteuerung einer Kupplung in einer Kupplungsanordnung, 
die eine Kupplungsbetatigungsanordnung aus Geberzylinder-Kolben-Anordnung 
und Nehmerzylinder-Kolben-Anordnung umfasst, die hydraulisch miteinander ver- 
bunden sind, mit einer 6ffnung in der Wand des Geberzylinders, wobei die Off- 
nung mit einem Ausgleichsbehalter verbunden ist, der die gleiche Hydraulikflus- 
sigkeit wie in den Zylindern der Anordnungen enthalt, mit Mittein zum Detektieren 
der Drehzahlen einer Kupplungseingangs- und einer — ausgangswelle, einem Kop- 
pelbauteil, der einerseits mit dem Kolben des Nehmerzylinders der Anordnung und 
andererseits mit einem beweglichen Kupplungsteil der Kupplung verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ansteuervorrichtung eine elektronische pro- 
grammierbare Steuereinheit und einen Elektromotor mit einem Getriebe umfasst, 
das mit dem Kolben des Geberzylinders mechanisch verbunden ist und dass die 
Mittel die detektierten Drehzahlen in die Steuereinheit einspeisen, die den Elekt- 
romotor antreibt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe eine 
von dem Elektromotor Ober eine Welle induzierte Drehbewegung in eine Linear- 
bewegung mit zwei unterschiedlichen Geschwindigkeiten umwandelt, mit denen 
der Kolben beaufschlagbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben in Berei- 
chen des Geberzylinders positionierbar ist und dass eine Modulationsgrenze im 
Geberzylinder vorhanden ist, die in Richtung der Kolbenbewegung zum Kupp- 
lungsschlieBen vor der Offnung angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Ahspruche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Geschwindigkeit des Kolbens bei seiner Bewegung in Richtung nach dem U- 
berqueren der Modulationsgrenze gering ist und dass, nachdem der Kolben die 
Offnung in Richtung passiert hat, die Geschwindigkeit der Kolbenbewegung auf ih~ 
ren Maximalwert steigt 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Bereich 
der Kolben eine Position zwischen t der Offnung und einem kupplungsseitigen En- 
de im Geberzylinder einnimmt, so dass der Ausgleichsbehalter mit einem steuer- 
seitigen Sekundarraurn des Geberzylinders verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bereich 
die Offnung abdeckt und der im zweiten Bereich positionierte Kolben die Offnung 
verschiieBt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Bereich in 
Richtung nach der Offnung und vor einem steuerungsseitigen Ende des Geberzy- 
linders angeordnet ist und dass beim Positionieren des Kolbens im dritten Bereich 
der Ausgleichsbehalter mit einem Primarraum des Geberzylinders verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Modulations- 
grenze einen Abstand von 1,4 bis 4,2 mm vom kupplungsseitigen Rand der Off- 
nung aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Kolben eine 
Dichtung vorhanden ist, die eine Breite von 0,2 bis 1 mm besitzt und dass der Si- 
cherheitsabstand der Dichtung von der Offnung, nachdem diese von dem Kolben 
uberfahren wurde, zumindest gleich der Dichtungsbreite ist. 

10. Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung, die im Antriebsstrang eines 
Kraftfahrzeugs angeordnet ist und eine Geberzylinder-Kolben-Anordnung mit ei- 
nem Geberzylinder umfasst, in dem ein ansteuerbarer Kofben ISngsverschiebbar 
ist, dessen Position im Geberzylinder detektiert wird, der Kolben im Zylinder in ei- 
ne erste Richtung zum SchlieBen der Kupplung und in eine zweite, entgegenge- 
setzte Richtung zum Ausrucken der Kupplung verschoben wird und die Drehzah- 
len einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle der Kupplung detektiert werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine vorwahlbare Modulationsgrenze des Kolbens 
festgelegt wird, bei der eine Dichtung des Kolbens auf der einem Primarraum zu- 
gewandten Seite auBerhalb einer Offnung zum Zu- oder Abfuhren von Hydraulik- 
flussigkeit in oder aus dem Geberzylinder positioniert wird und den Rand der Off- 
nung nicht beruhrt, dass beim Erreichen der Modulationsgrenze durch den Kolben 
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detektiert wird, ob die Differenz zwischen der Drehzahl der Eingangswelie und der 
Ausgangswelle groBer als oder gleich einem voreinstellbaren Wert ist und bei ei- 
ner Differenz der Drehzahlen ungleich Null der Kolben mit einer ersten voreinstell- 
baren niedrigen Geschwindigkeit in eine erste Position verschoben wird, in der die 
Dichtung auf der einem Sekundarraum zugewandten Seite auSerhafb der Offnung 
positioniert wird und anschlieBend mit einer zwerten, groBeren voreinstellbaren 
Geschwindigkeit weiter in die erste Richtung verschoben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung den 
Primarraum fur die Hydraulikflussigkeit gegen den Sekundarraum abdichtet und 
dass der Kolben stets so positioniert wird, dass die Dichtung nicht in der Offnung 
zu Hegen kommt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Geschwin- 
digkeit klein, vorzugsweise kieiner als 5 mm/s, und die zweite Geschwindigkeit 
groB, vorzugsweise groBer als 1 mm/s gewahlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben 
mit der zweiten Geschwindigkeit bis zum steuerseitigen Ende des Zylinders ver- 
schoben wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Modulationsgrenze ein Abstand von 1,4 bis 4,2 mm vom Rand der Offnung 
festgelegt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Detektieren einer Schaltabsicht des Fahrers oder einer Momentenan- 
forderung eine Richtungsumkehr des Kolbens nach dem Uberqueren der Modula- 
tionsgrenze erst durchgefuhrt wird, nachdem der Kolben und/oder die Dichtung die 
Offnung bereits vollstandig uberfahren haben. 

16. Verfahren nach den Anspruchen 10 bis ,15, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
programmierbare elektronische. Steuereinheit, die Eingange, die mit Mrtteln zur 
Detektierung der Drehzahlen .der Eingangs- und der Ausgangswelle des Getrie- 
bes und/oder des beabsichtigten und/oder des eingelegten Ganges des Getriebes 
verbindbar sind und Ausgange aufweist, uber die Steuersignale an einen Elektro- 
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motor, der eiri Getriebe betatfgt, geleitet werden, und die Steuereinheit software- 
maBig programmiert und mit der Vorrichtung zur Schlupfsteuerung verschaltet 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Kol- 
bens im Geberzylinder uber die Winkeistellung des Getriebes detektiert wird. 
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